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AXE KAT HHRH UREA EAY H, GBARARE RMB. E 
HERRE: BRE, FRE. MOA ARBRE RN: 成 证 交配 授精 以 精 包 方式 进 
fi. MACHR MIRTH}, AEM, RAR, ER, FRET, 最 少 364 粒 ， 一 
全 平均 621 苯 ， 生 殖 基 平均 44.2 天; MPEG. 2K; MEM 48.5 天 (MEIC). Bi 
交配 与 产 卵 的 温度 为 12.5 一 19.0C 、 让 对 湿度 75 电 一 90%。 
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A Bk RHe pialus baimaensis Liang 是 云南 产 冬 虫 夏 草 的 主要 寄主 昆虫 之 一 ， 其 
生殖 生物 学 的 研究 ， 目 前 未 见报 道 ， 作 者 于 1985 至 1989 年 对 白马 是 蛾 的 生殖 习性 连续 进 
行 了 五 年 的 观察 ， 现 将 结果 报道 如 下 ， 


材料 和 方法 


1. 实 驻地 点 ， 德 钦 县 白马 雪山 生物 研究 基地 。 位 置 约 为 北纬 28 "257*， 东 经 99"017， 
海拔 3950m 。 

2. 实 驻 工 具 :， 养 虫 笼 为 32x32x40cm、50x50x60cm 和 100x100x 100 cm AMEE 
构 ， 外 蒙 铁 纱 或 尼龙 纱 ， 可 移动 ， 室 内 配 有 恒温 培养 箱 。 室 外 为 1600x500x120 cm 尼 
RH PAF RRA El ae SR. ESE. GA PRES, PE Ne 
物 ， 土 壤 均 为 高 出 草 凶 土 。 

3, 虫 源 :， 实验 虫 源 前 三 年 采 自 白马 雪山 137 (海拔 4400 一 4780m) 处 的 预 时 和 oe, 
后 两 年 采 自 基地 养 虫 棚 内 刚 羽 化 的 成 虫 。 

4. 试 验方 法， 将 老 熟 肾 和 刚 羽 化 蛾 子 移入 不 同 的 观察 得 内 ,上 肉 雁 按 1:1，1:2，1:3， 
1:4，2:2，3;3，4:4，10:10 上 比例 放 入 笼 内 饲养 观察 ， 并 记录 成 虫 羽 i, ZE, E, 
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精 情况 。 每 个 实验 重复 4 次 。 在 实验 中 详细 记录 室内 外 现场 小 气候 。 


结 A 

一 、 生 殖 系 统 形态 特征 (DEARA Fl RE AE Le P 
精 管 、1 SE, 条 射精 管 、 两 条 端 部 分 丸 的 附 腺 和 两 个 分 叶 状 的 举 丸 (图 1。 1 一 
6 ) a SMEM RUHR. HRR, AERA, ge, GEA mE E X (图 1。 7 一 
12) 。 弘 性 内 外 生殖 器 官 在 晴 末 期 已 发 育 完成 。 

C2) 内 性 生殖 系统 ” 肉 性 生殖 器 官 包括 总 输卵管 、1 对 侧 输 孵 管 、 受 精 赛 、 生 殖 
RACE, SRM MPR S A. (2. 1 一 5 )。 缺 少 粘液 器 官 。 外 生 
殖 器 包括 交配 春 孔 和 产 孵 孔 等 部 份 (图 2。 6 一 7) 。 
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Fig. 1. Male reproductive system of H. baimaensis Fig. 2. Female reproductive system of H. baimaensis 
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=. EME (1 ) 成 虫 羽 化 与 性 成 熟 ” 在 自然 和 半 ART, ASR F 
每 年 6 月 24 日 左右 开始 出 现 , 7 月 12 一 18 日 为 羽化 高 峰 期 ，22 日 后 明显 下 降 ，7 月 28 日 以 
后 已 鲜 见 成 虫 。… 天 中 ， 成 虫 璋 化 时 间 在 16: 00 一 21 > 00 之 间 ，18 : 00 一 20 : 00 时 最 
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多 ， 羽 化 盛 期 在 19 : 00 时 左右 ; PERERA. SC KAFR. 8C 相对 
湿度 75% 一 86%， 雨 后 天 晴 的 傍晚 纪 化 最 威 。 肉 蛾 一 般 比 雄 蛾 先 出 肾 过 10 一 15 分 钟 。 雄 
娥 出 党 展翅 至 完成 展翅 需 6 一 15 分 钟 ， 峻 蛾 需 12 一 20 分 钟 。 雌 雄性 比 1:0.86， 平 均 阐 化 
3B 789.2%, (72.5% —95.0%) v 

成 虫 在 阳光 直射 时 ， 湾 伏 寺 石 块 和 杜 酌 、 珠 芽 董 、 图 穗 昔 等 植物 阴 瞳 背光 处 静止 厅 
So FEIS: 00 以 后 ， 在 栖息 地 仅 有 散射 光 的 情况 下 开始 活动 。 雄 虫 飞翔 迅速 ， 峻 虫 体 
BEB, RRA (2 一 3m) 边 跳 边 飞 活动 。 

(2) 交配 与 授精 成 虫 羽 化 后 0.5 一 2 小 时 开始 交配 。 交 配 前 ， 妈 蛾 在 低空 快速 
RA, FRE, RUS FR. RASTER, “YER IDM, 
[el 258 WHE SR TR SE He FE oy. RS FA fa A A SL A, ERY, ER I pas a, 
EREA, SPAS it A Ae RE HE HGS, 2 3 —204)Sh, BEARS DB) ER 
abs FÉ. SOA, ERRER ARRAS FT. SERRI FE, RL 
不 动 ， 当 人 为 触动 时 ， 则 由 崔 蛾 拖 着 雄 蛾 移动 。 成 虫 在 16:30 一 23:00 时 交配 ， 高 峰 期 
为 18:30 一 21:30 时 ， 占 交配 总 数 的 68.3%，21:30 一 22:30 时 和 16:30 一 18:30 时 分 别 占 
18.7% 113.0%; 23:00 时 后 16:30 以 前 未 见 交配 、 交 配 时 间 平 均 为 48 分 钟 ， 最 短 为 18 分 
钟 ， 最 长 达 270 分 钟 。 交 配 结束 ， 雄 虫 主 动 离 去 。 据 5 EA, HR -. 般 
SR — ik, RAR RR (- RAR RNR) 可 与 未 交配 过 的 雄 蛾 行 第 
二 次 交配 ， 第 一 次 与 第 二 次 交配 间隔 约 4 一 60 分 钟 。 未 交配 的 雁 蛾 在 傍晚 分 泌 性 激素 引 
AER. FEO) SDS E AE a eB BE (50—100 m) 的 未 配 崔 娥 搓 动 双 才 和 播 动 腹部 ， 此 
HSA S RERA R NE EER, 

HERRERA, ARESA GEERTE, He hae 
TAR HB oli 【图 2. 8 一 9) 。 

C3) 产 久 行为 ” 崔 娥 交配 后 约 20 一 40 分 钟 开 始 产 亢 。 久 散 产 , 这 与 肉 蛾 内 生殖 系统 
BRD RAR ah RK. POST, ERSE EB bin 2 一 5 cm 植株 上 ， 双 起 不 停 地 抖 
J, RREA, 将 孵 一 粒 粒 政 射 在 腐植 土 表 , 每 次 可 排卵 4 AOR KS, PO, 肉 
蛾 作 近 距离 (0,2 一 1.0 mm) 飞翔 或 跳动 到 另 一 地 产 久 。 峻 蛾 产 负 一 般 为 傍晚 19:00 一 24:00 
Mt, FRU, HR. PARAL RBA EHLS RH. 

Fi BSR ALTE TOR, PIRA, REBT ORY, D364 AEALIE SY AE BH 
JB i i) PAA BEE OB RE. ERG EAR POE A PAG 83.6°0, BRIER MER RE 
BR, {ARR PRE, AAT RAYS1.5% 〈 表 1 ) 。 

FAP RT, 4.2K (2 一 7 天 ) 。 产 煞 高 峰 为 羽化 的 当天 晚上 ， 
可 产 孵 4 一 8 次 ， 其 产 卵 量 占 肉 蛾 一 生 总 产 卵 数 的 54,8%。 其 后 直线 下 降 ， 羽 化 后 第 
2 、 第 3 天 产 卵 量 分 别 占 12.2% 和 4.3%， 第 4 天 至 死亡 仅 点 产 孵 量 的 2,.1% ( 表 2) 。 
成 虫 寿 俞 短 ， 肉 峨 平均 8.2 天 (3 一 8 天 ) ， 雄 虫 5.8 天 【4 一 7 天) 。 

C4) 气候 因子 与 交配 和 产 孵 的 关系 ”白马 蝙 蛾 分 布 在 海 找 3800 ME LRA N 
地 区 。 由 于 海拔 高 、 气 温 低 、 温 度 日 变化 福 度 大 ， 使 其 适应 了 抵 温 的 生活 环境 ， 所 以 气 
收 因 子 对 蛾 子 交配 和 产 煞 的 影响 十 分 明显 。 当 温度 达 5 一 8 °C, BRITS, HR 
Als 当 温 度 达 8.5 一 2.0°CHNH， 产 孵 峨 增加 ， 并 出 现 部 份 蛾 正常 交 A, 12.5—20.0-C, 
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交配 产 孵 最 活 牙 ， 最 适 交 配 温 度 是 14 一 19"C， 最 适 产 卵 温 庆 是 12.5 一 16cC。 当 温度 高 于 
22"C 时 ， 成 虫 一 般 不 交配 ， 产 镶 量 显著 降低 ， 当 温度 高 达 24 一 26cC 时 ， 蛾 子 出 现 激烈 振 
AAR RR ERA, 8 个 小 时 后 大 量 死亡 。 最 适 交配 与 产 卵 的 大 气相 对 湿度 75%f 
一 90%。 在 室内 饲养 条 件 下 ，16 一 18?C、 相 对 湿度 78%” 时 最 适 于 交配 产 卵 ( 表 3 ) 。 





表 ] 自 马 晤 蛾 的 交配 率 与 产 孵 量 


Table 1. Relation between the rate of mating and oviposition of H, baimaensis 








F SHOR GRD 产 N k CRD) 7 SH SB 
组 别 REAR 一 一 一 一 一 一 -一 一 人 

$F BA Ek CRE) 平均 产 卵 数 ( 粒 ) 平均 (%5) 
交配 组 42 713—886 81d.4 414—769 681.0 83.6 16.4 
ARE BE EB 28 728—88! 820.5 82—365 258.5 3145 68.5 
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Table 2. The amount of oviposition of HY. boimaensis in different time 























i HERE NA (E/K) FRE 产 卵 率 ”生殖 期 寿 售 (天 ) 
th oe ee nai eae 
羽化 当天 t'8 2H 3 日 4 日 6A 6B Me ($) (%) {天 】 E iÈ 
I 421 136 22 6 0 0 0 585 745 78.5 4 6 4 
2 495 79 44 21 0 5 8 752 884 85.1 6 T 6 
4 289 245 106 4 1d 7 U 707 879 80.4 6 7 7 
4 540 88 27 29 22 0 Q 706 B51 83.9 5 了 6 
5 287 202 109 84 4d 18 4 748 886 S44 7 8 2 
6 304 263 36 0 0 0 0 603 740 81.5 3 4 5 
7 367 208 148 D 0 0 0 723 881 82.1 3 7 bi 
8 205 208 24) 45 0 0 Q 699 886 78.9 4 5 7 
9 . 285 196 109 73 15 D 2 680 846 80.4 6 了 5 
19 436 8i 0 0 0 0 517 793 65.2 2 3 6 
L1 370 241 36 28 12 a 8 703 837 84.0 7 B 6 
12 430 138 80 24 6 4 0 682 795 85.8 6 7 了 
总 g 4438 2185 958 351 108 42 22 BIDS) 10023 
alr fs 54.8 2760 1262 403 1.3 0.5 0.3 
Ri FRHMARFASSRASS. PRA we 
Table 3. The rate of mating and oviposition, life of HY. baimaensis 
in diffenent temperatune and humidity 
im CT) 6 10 i2 14 16 18 20 22 24 
HRE 78 78 78 78 78 78 78 78 78 
HERE (h) 50 50 50 50 50 50 50 50 50 
交配 C%) D 18 34 88 96 g2 12 0 0 
a A RCo) 2 26 46 72 ug 98 54 24 D 
> 二 =z 
A BY 8 8 8 8 3 了 5 2 0.8 
命 | ，， 
CK) | Ey G.8 6.5 6.6 6.5 6.5 5.8 Bed 18 Dad 
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三 、 孵 的 发 育 速 率 ” 孵 在 晴 后 期 就 完全 形成 粒状 ， 大 部 份 卵 已 发 育成 熟 。 郊 产 下 的 
孵 乳 白色 ， 受 精 久 产后 1 一 2 小 时 开始 变色 ， 变 色 范 围 与 时 间 为 : AAR ‘1 一 2 小 
BY) 乳 黄色 【2 小 时 ) 痰 褐色 >《+4 小时) 褐色 > 《1 小 时 ) Bt. KAO tt FE 
变色 ， 但 变色 缓慢 ， 一 般 为 ， 屯 白色 > 《8 一 12 小 时 ) 乳 黄 色 一 “8 一 15 小 时 ) 神色 一 
《12 一 14 小 时 ) Bt. ARORA AEB. RERNA ERIE. 

卵 的 饰 化 与 小 气候 关系 密切 。 当 大 气温 度 月 平均 5 .8?C (一 1,2 一 15.6?C) 、 地 表 月 
平均 温 12,.6°C (-1.0—38°C) 、 相 对 湿度 865 (58- 一 92%)、 土 壤 含 水 量 46.8%% (31.5% 
—54.0%) 时 ， 孵 的 锤 化 率 最 高 。 在 半 人 人 工 饲 养 条 件 下 ， 孵 于 每 年 8 月 18 日 前 后 开始 钥 
化 ，8 月 25 日 回 化 量 上 升 ， 师 化 高 峰 在 8 月 29 日 一 9 月 8 日 之 间 ， 约 占 全 年 短 化 总 数 的 
37% 一 85%。 9 月 12 晶 后 ， 丘 化 率 明显 下 降 ， 9 月 20 日 后 ， 在 海拔 3950 m 以 上 地 区 已 鲜 
见 固 化 。 在 饥 化 期 的 一 天 中 ， 久 在 8 :00 时 左右 开始 锤 化 ，9:00 一 12:00 时 为 孵化 高 峰 时 
间 ，13 :00 时 后 减少 ，21 : 00 时 至 型 日 7 : OO RIA IR, 在 半 人 工 饲 养 下 的 白马 
晤 蛾 卵 ， 月 地 过 温 12.6?C 时 ， 经 历 48.5 天 (41,.0- 一 54.0 天 ) 5 钥 化 率 达 88.5% (49.0% 
—98.0%) o 


讨 论 


白马 里 蛾 肉 性 生殖 器 官 与 多 数 鳞 翅 目 昆虫 有 明显 的 差异 ， 缺 少 粘液 腺 器 官 ， 鳞 起 目 
昆虫 烙 液 腺 器 官 的 功能 是 分 泌 粘 性 物质 ， 供 产 卵 时 将 卵 烙 成 团 块 或 者 粘 附 于 栖息 地 的 物 
KE ABBR RR SERRE OAK. 

PREG (1973) WH, MARRS PREG, RZS FRARI 
ARR, SRA. HERRERA FERDA {1 一 5 粒 ) 未 完全 成 熟 卵 不 变色 外 ， 
其 它 卵 均 会 变色 。 不 同 点 仅 是 受精 孵 变色 快 ，6 一 8 小 时 即 变 为 黑色 ， 而 未 受精 孵 变 色 
慢 ，24 一 40 小 时 左右 才能 变 为 黑色 。 

白马 蝙 蛾 成 虫 期 不 取 食 ， 为 不 需 营 养 型 ， 其 主要 活动 是 交配 授精 ， 产 卵 繁 殖 后 代 ， 
eR BR (1979) 论述 的 家 睾 蛾 为 同一 类 型 。 

白马 蝙 蛾 交配 活动 对 生 蕴 力 的 影响 显著 ， 这 一 结果 与 赵 万 源 《1981) 研究 粘 虫 生殖 
的 结果 有 相似 之 处 ， 不 同 的 是 白马 蝙 蛾 不 需 补充 营养 ， 卵 在 肾 后 期 已 成 熟 ， 精 液 不 被 成 
是 吸收 ， 其 作用 为 授精 和 促进 排 孵 。 刺 激 产 孵 的 机 制 ， 尚 有 待 深入 研究 。 
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STUDIES ON THE REPRODUCTIVE 
BEHAVIOR OF Hepialus baimaensis LIANG 


Yang Darong Li Chaoda Shen Farong Yang Yaoxiong Shu Chang 


(Kunming Institute of Zoology, Academia Sinica) 


In this paper, the author reports the reproductive system and reproductive 
behavior of Hepialus baimaensis Liang. The results may be summarized as 
follows: The female reproductive system of the H. baimaensis is distinctly diff- 
erent from that of the other Lepidoptera insects. It has not the colleterial 
gland. The male inseminnates the female by the form of the spermatophore 
which contains sperms as the other Lepidoptera does. These are formed hy 
accessory glands secretion, namely the spermatophore gland, accessory glands and 
the seminal vesicle. The copulation not only provides the sperms but also 
Promotes oviposition, The parthenogenetic female could lay eggs, but none of 
the parthenogenetic eggs could behatched, and the number of eggs was obviously 
decreased, The female reproductive capacity is quite strong, The total number 
of eggs laid by each female H, baimaensis varies between 364—786. The 
period of reproduction was short, only 3 —7 days. The imago needs 6,2 days 
for life cycle. The duration of eggs is about 48.5 days (12.6°C). The most 
suitable temperature and relative humidity for mating and oviposition are 12,5 
—19.0°C and 75% —90% respectively. 

Key words: Hepialus baimaensis, Reproductive system, Reproductive 
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